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Qualitativ hoch-
werti~e Oberflächen 
durch 
Stirnplanfräsen 
Hersteller von Holzbearbeitungsmaschinen bemühen sich 
schon seit Jahren, den gut sichtbaren Messerschlag 
bearbeiteter Holzoberflächen entweder mit Hilfe eines 
zusätzlichen Schleifprozesses zu beseitigen oder durch 
konstruktive und technologische Maßnahmen in vertret-
baren Grenzen zu halten. In der Holzindustrie ist das 
Umfangsplanfräsen immer noch das Bearbeitungsverfah-
ren zur Erzeugung von ebenen und profilierten Ober-
flächen. Wie jüngste Publikationen [1 - 6] zeigen, ist die 
Forderung nach einer qualitativ hochwertig bearbeiteten 
Holzoberfläche noch äußerst aktuell. Der Wunsch nach 
glatten Holzoberflächen ist nicht nur ästhetisch begrün-
det, er hat auch einen realen technischen Hintergrund 
hinsichtlich Lackverbrauch und -haftung, Beständigkeit 
gegen Witterungseinflüsse , Klebereinsatz und Festigkeit 
der Klebfuge. - Von Prof. Dr.-Ing. Uwe Heisel und Dr.-Ing. 
habil. Johannes Träger1) . 
Erfahrungen aus der Metalibe-
arbeitung 
Das Metallbearbeitungsverfahren Breit-
schlichtfräsen kann verfahrenstechnisch 
mit dem Stimplanfräsen verglichen 
werden, jedoch bestehen zwischen der 
Metall- und Holzbearbeitung grundle-
gende Verschiedenheiten. Der wichtig-
ste Unterschied ist im Zusammenwir-
ken von Werkzeug und Werkstück zu 
') Prof. Heisel ist Leiter des Instituts für Werk-
zeugmaschinen der Universität Stuttgart mit dem 
Versuchsfeld für Holzbearbeitungsmaschinen. Dr. 
Tröger ist Leiter des Versuchsfeldes. 
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sehen. Bei der Metallbearbeitung weicht 
infolge der Zerspankräfte das Werkzeug 
dem Werkstück aus, wobei zu hohe 
Kräfte das erste zum Schwingen brin-
gen können. Dies ist erkennbar durch 
Rattermarken. Bei der Bearbeitung von 
Holz und Holzwerkstoffen weicht das 
Werkstück dem Werkzeug aus. Hier 
entstehen infolge zu großer Zerspan-
kräfte Veränderungen in der Zellstruktur 
der oberflächennahen Holzschichten 
und Ausbrüche in der Schnittkante, die 
als Bewertungskriterien der Bearbei-
Abb. 1: Stimplanfräsmaschine 
tungsqualität herangezogen werden sol-
len bzw. schon dienen. Bei der Metall-
bearbeitung reicht es aus , die Güte der 
gebildeten Oberfläche durch ein Meß-
verfahren zu bestimmen, eine Beurtei-
lung der oberflächennahen Schichten 
erfolgt üblicherweise nicht. Die 
Schnitt- und Zerspankräfte dürfen bei 
der Holzbearbeitung nicht zu groß 
werden, da sonst die Zerstörung der 
Werkstückoberfläche einsetzt. Deshalb 
müssen die Schneidkeile möglichst 
scharf sein. Bei der Metallbearbeitung 
hingegen wird der Schneidkeil zur 
Stabilisierung häufig durch einen Radi-
us gerundet oder angefast, damit keine 
SchneidkeilausbIÜche entstehen. Dies 
ist bei der Holzbearbeitung nicht mög-
lich. Beispielsweise wurden zwischen 
Schneidenschartigkeit und Standvor-
schubweg signifikante Zusammenhän-
ge nachgewiesen. Eine Rundung oder 
Scharten im Schneidkeil wirken sich bei 
der Holzbearbeitung ähnlich wie der 
Schneidkeilverschleiß auf Bearbeitungs-
qualität und Standvorschubweg negativ 
aus . Während beim Breitschlichtfräsen 
infolge der Zerspankräfte die Werkzeug-
trägerwelle mehr oder weniger elastisch 
ausweicht, wodurch sich hin und wie-
der die IÜckdrehenden Schneiden auf 
der Werkstückoberfläche abbilden, be-
steht dieses Problem bei der Holzbear-
beitung unter bestimmten Bedingungen 
nicht, da die Zerspankräfte bedeutend 
niedriger sind. Obgleich einige, die 
Schneidkeilgestalt bestimmende Win-
kel recht gut bei beiden Verfahren 
übereinstimmen, wie beispielsweise 
der Spanwinkel (bis + 15°) oder der 
Freiwinkel (5° bis 10°), weichen die 
Keilwinkel der Verfahren voneinander 
ab (für Stahl: 65° - 75°, Holz: 35° - 50°, 
Holzwerkstoffe 55° -70°). Besonders 
drastisch sind die Unterschiede der 
verfahrenstechnischen Parameter, wie 
z.B. bei der Schnittgeschwindigkeit 
(Stahl: bis 300 rnJmin, Holz: 30-100 mJ 
s) oder beim Zahnvorschub (Stahl: max. 
bis 0,4 mm, Holz: 1 bis 1,5 rnm). 
Während bei der Metallbearbeitung 
erhebliche Probleme bei der Wärm&: 
Abb. 2: Stimplanfräsmaschiile 
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abführung über die Schneide bestehen 
und sogar dadurch chemische Diffusion 
zwischen Schneide und Werkstück 
möglich ist. spielt dies bei der Holz-
bearbeitung keine Rolle. 
Obwohl die Holzbearbeitung schon 
immer aus dem Wissen der Metallbear-
beitung geschöpft hat und weiterhin die 
Erfahrungen der Metallbearbeitung nut-
zen wird. bestehen ganz spezifische 
Probleme bei der Qualitätsbildung. die 
bei der Optimierung des Verfahrens und 
der Schneidkeilgestalt berücksichtigt 
werden müssen. Deshalb können die 
beim Breitschlichtfräsen vorliegenden 
Erfahrungen für die.. Holzbearbeitung 
ohne experimentelle Uberprüfung nicht 
genutzt werden. 
Technische prOblemstellung 
Die Erkenntnis. daß mittels Breit-
schlichtfräsen schon vom Verfahrens-
prinzip der Wellenschlag vermeidbar ist. 
wurde zur Bearbeitung von Holzober-
flächen bislang nur wenig genutzt. 
Erstmals wurde über eine Stirnplanfräs-
maschine (Abb. 1 und 2) der Holzbear-
beitung in [1[ berichtet. Der Zahnvor-
schub dieser Maschine ist mit f, = 
0.2 .... 0.3 mm noch dem der Metallbear-
beitung sehr ähnlich. die Schnittge-
schwindigkeit liegt mit 60 rnJs für die 
Holzbearbeitung im üblichen Bereich. 
Als Schneidstoff wird auch für Nadel-
hölzer Hartmetall mit einem unüblich 
großen Keilwinkel von ß = 55° verwen-
det. Bemerkenswert ist. daß der Ma-
schinenhersteller die gesamte Werk-
stückbreite (bis zu 1600 mm) mit einem 
einzigen Werkzeug überdeckt. Die 
Schneidelemente sind aui justierbare 
Messerträger (Abb. 3) geschraubt. die 
laut Herstellerangabe aui Planlaui mit 
einer Genauigkeit von O.Olmm mit Hilfe 
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<l1li Abb. 3: Messerträger 
einer Lehre eingestellt werden. Der 
Neigungswinkel beträgt 15 Grad. 
Abbildung der Schneidenecke 
Beim herkömmlichen Kreissägen. das 
dem Sirnplanfräsen sehr ähnelt. bewirkt 
der Eckenwinkel « 90°) . daß nur ein 
sehr schmaler Abschnitt der Planfräs-
schneide am Zerspanungsvorgang be-
teiligt ist (Abb.4). Dies trifft auch 
grundsätzlich für das Stirnplanfräsen 
zu. da das Werkzeug geringfügig ge-
neigt werden muß. um einen Freischnitt 
der rückdrehenden Schneidenecken zu 
gewährleisten (Abb 5). damit sich die 
Schneidenecken aui der bereits bear-
beiteten Oberfläche nicht abbilden. Bei 
der Wahl der Neigung muß der Planlauf-
fehler der Stirnschneiden und eventuelle 
Schwingungen des Werkzeuges berück-
sichtigt werden. Der in Vorschubrich-
tung gesehen tangential liegende Werk-
zeugbereich (Abb. 5) wird von der 
Werkzeugneigung kaum beeinflußt. d .h. 
es kann grundsätzlich nur ein bestimm-
ter Werkzeugbereich für die Bearbeitung 
genutzt werden. Der Werkzeugdurch-
messer muß also größer sein als die 
vorgesehene Bearbeitungsbreite. Durch 
die Werkzeugneigung wird die gebildete 
Oberfläche leicht hohl. dies entspricht 
etwa der Neigung des Werkzeuges und 
kann vernachlässigt werden. Eine ge-
ringfügige Markierung der Schneiden-
ecken ist bei den derzeitigen Stirnplan-
fräsmaschinen unvermeidbar und auch 
mit dem bloßen Auge bei genauem 
Betrachten erkennbar. Die beim Stirn-
planfräsen auftretende Belastung des 
Werkstückes- durch die Zerspankraft ist 
vergleichsweise zum Urnfangsfräsver-
fahren sehr niedrig [1[. 
~t 
<l1li Abb. 5: Oberflä-
chenbildung (Stim-
planfräsen) 
~ 
Abb. 6: Lage der 
beeinflußten Zone 
(a) Umfangsfräsen. 
(b) Stimplanfräsen 
Schnitt A-A 
Abb. 4: Oberflächenbildung (Kreissägen] 
Zur Qualitätsbildung beim Stirnplanfrä-
sen 
Stimmen Arbeitsebene und Schneiden-
ebene der Planfrässchneide überein. 
was beispielsweise durch einen ent-
sprechenden Anschliff der Planfräs-
schneide erreichbar wäre. kann theo-
retisch kein Material mehr abgetragen 
werden. da der Einstellwinkel K = 0° ist 
und der Sinus des Einstellwinkels 
bekanntlich die Spandicke mit be-
stimmt (sin K = 0). Die Planfrässchneide 
trägt trotzdem aber noch geringfügig 
Material ab. da der Werkstoff infolge 
seiner Elastizität nachfedert. Dadurch 
bietet das Stirnplanfräsverfahren erst-
malig die Möglichkeit. die durch die 
Urnfangsschneide beeinflußte Zone in 
den zu zerspanenden Bereich zu legen 
(Abb. 6) . wodurch mit einer wesentlich 
verbesserten Bearbeitungsqualität ge-
rechnet werden kann. da die Plan-
schneide kaum bzw. nur geringfügig 
abträgt und dadurch die Zellstruktur nur 
wenig beeinflußt. 
Nach Untersuchungen von Fischer [6) 
wird beim Urnfangsplanfräsen die er-
zeugte Oberfläche durch den abge-
stumpften Schneidkeil um den Betrag 
des Verschleißmaßes h, (Abb. 7) ver-
dichtet. Infolge dieser Verdichtung 
wird das Zellgefüge teilweise sogar bis 
zum Bruch der Zellwand gestaucht. 
wodurch eine erheblich geminderte 
Bearbeitungsqualität entsteht und die 
Festigkeit einer nachfolgenden Verlei-
mung oder Lackbeschichtung stark 
negativ beeinflußt wird. Die Stärke 
dieser durch die Schneide beeinflußten 
Zone kann nach Untersuchungen von 
Fischer bis zu 2 mm betragen. Durch die 
vom Maschinenhersteller gewählte 
StlrnplonfrOsen 
___ 10 
_tUIfe Zone 
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rechtwinkelig aufeinander stehende 
Umfangs- und Planfrässchneide ent-
spricht die maximale Spandicke gleich 
dem Zahnvorschub. Nachteilig dabei 
is t, daß die Schneidenecke vorwiegend 
die Bearbeitungsqualität bestimmt . Es 
ist zu vermuten, daß s ich die beeinflußte 
Zone räumlich um die abgerundete Ek-
ke ausbildet, d .h . sie setzt sich auch 
unterhalb der theoretisch gebildeten 
Oberfläche fort. Diese empfindliche 
u nd instabile Schneidenecke ist außer-
dem sehr starken Belastungen ausge-
setzt, bricht leicht aus und verschleißt 
s chnell. Es genügt bereits eine einzige 
ausgebrochene Schneidenecke, um bei 
jeder Umdrehung eine deutlich sicht-
b are Spur (Abb. 8) auf der bearbeiteten 
Oberfläche zu hinterlassen [lJ . 
Wissenschaftliche 
problemstellung 
Das wissenschaftliche Problem beim 
Stimplanfräsen besteht darin, daß 
durch Aufteilung der Zerspanungsauf-
gabe auf mehrere Schneiden mit unter-
s chiedlichen Einstellwinkeln innerhalb 
eines Messers die Veränderung der 
Zellstruktur des Holzes durch die quali-
tätsbestimmenden letzten Schneiden 
mit einem Einstellwinkel von K = 0° ein 
Minimum wird (Abb. 9). Durch eine 
weitere zusätzliche Aufteilung der Zer-
spanungsaufgabe auf mehrere Messer 
m it Schneiden unterschiedlicher Ein-
stellwinkel (K) und Neigungswinkel (X.) 
soll erreicht werden (Ab. 10), daß für 
jeden Einstellwinkel eine optimale 
Schneidkeilgestalt hinsichtlich dieser 
Zielstellung gefunden wird (Abb. 11). 
Dabei kommt der Schneidkeilgestalt 
der beiden letzten im Eingriff befindli-
chen Schneiden eine ausschlaggebende 
Bedeutung zu. Die beeinflußte Zone der 
vorletzten Schneide kann von der letzten 
im Eingriff befindlichen Schneide nicht 
mehr vollständig beseitigt werden, 
wenn diese linear ausgebildet ist 
(Abb. 11 , oben). Wird jedoch die letzte 
Schneide ballig ausgebildet, dann kann 
die beeinflußte Zone von der balligen 
Schneide beseitigt werden - vorausge-
setzt, ihre Stärke ist geringer als deren 
Balligkeit (Abb.11, unten) . Länge und 
Radius dieser Schneide müssen so 
gewählt werden, daß die beeinflußte 
Abb. 10: Schnittaufteilung auf verschiedene 
Messer 
/ "' __ IE ) 
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lJJr BIdu"lQ der beelnllU!ten Zone noch Ascher 
Abb. 7: Veränderung der Zellstruktur 
(beeinflußte Zone nach Fischer) 
Abb. 8: Spurenbildung beim Stirnplanfräsen 
(ebene Schneide) 
Zone der vorletzten Schneide möglichst 
vollständig beseitigt, die beeinflußte 
Zone der letzten Schneide ein Mini-
mum und die durch die Balligkeit der 
Schneide bedingte Wellenhöhe nicht 
mehr vom menschlichen Auge wahr-
genommen wird. Unvermeidbare Plan-
laufabweichungen und eventuelle Werk-
zeugschwingungen dürfen dabei nicht 
zu einer Markierung der normalerweise 
frei schneidenden Ecke des Schneiden-
0'< lC>90' 
.. VorschubrIchtung 
EInsIllIIwInkel = 0' 
Abb. 9: Messer mit unterschiedlichem 
Einstellwinkel 
Abb. 11 : Stärke der beeinflußten Zone bei 
ur}terschiedlichen Einstellwinkeln 
beelnftuBte Zone 
eben Schneide M9SS9f 
Werkstück 
endes auf der Holzoberfläche führen . Es 
kommt demnach darauf an, bereits 
schon den Einstellwinkel und die übri-
gen Schneidkeilwinkel der vorletzten 
Schneide optimal zu gestalten. Gelingt 
es, diese Zielstellung zu realisieren, 
dann besteht bei einer möglichen Be-
rührung bei der Rückdrehung der 
Schneiden mit der bereits gebildeten 
Oberfläche nicht mehr die Gefahr der 
Spurenbildung der Schneidenecke, weil 
es diese ja in dem Sinne einer Ecke 
nicht mehr gibt. Die nutzbare Werk-
zeugbreite wird dann im Vergleich zum 
derzeitigen technischen Stand bedeu-
tend größer. 
Weiterhin sollen für eine spätere 
Werkzeugkonstruktion die verfahrens-
technischen Einflüsse, wie der Einfluß 
der Schnittgeschwindigkeit, der Span-
dicke und des Zahnvorschubes hin-
sichtlich Bearbeitungsqualität, Schnitt-
leistung, Schnittkraft, Zerspanungslei-
stung, Staub- und Lärrnemission und 
Schneidenverschleiß bei verschiedenen 
Hölzern und Holzwerkstoffen nachge-
wiesen werden. 
Erste UnterSUChungen zum 
Stirnpianfräsen 
Die Untersuchungen hatten das Ziel, die 
Tragfähigkeit des Lösungsansatzes zu 
belegen und Schritte zur weiteren 
Bearbeitung der Thematik zu begrün-
den. Hauptsächlich sollte nachgewiesen 
werden, ob es grundsätzlich möglich ist, 
bei der Holzbearbeitung mit dem Stirn-
planfräsverfahren eine rillen- bzw. mes-
serschlagfreie Oberfläche zu erzielen 
und welche Zahnvorschübe mit einer 
veränderten Schneidkeilgestalt realisier-
bar sind. Als Versuchsmaschine diente 
eine einseitige Formatbearbeitungsma-
schine von Homag vom Typ KF 52. Als 
Versuchswerkzeug wurde ein für diesen 
Einsatzzweck speziell modifizierter 
Schwenkmesserkopf, der die Wahl ei-
nes Einstellwinkels von K = 0° bis 
K = 90° erlaubt, verwendet. Die Verstel-
lung des Einstellwinkels ist durch die 
drehbare Schneidenhalterung möglich. 
Das Feststellen des Schwenkteiles er-
folgt durch Klemmen auf der Achse 
mittels eines speziellen Spannelemen-
tes über Klemmschrauben (Abb. 12). Die 
technischen Daten des Werkzeuges 
sind: Flugkreisradius in Schneidenmit-
Abb. 12: Versuchswerkzeug 
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te: rM = 66,5mm + 22,5 mm sin K ; 
Schneidenlänge: ls 50 mm; Einstellwin-
kel: K 0° .. ... 90°; Neigungswinkel: AM 0°; 
Freiwinkel: a 17,5°; Keilwinkel: ß 55°; 
Spanwinkel: 'Y 17,5° 
Die Anordnung des Werkzeuges in-
nerhalb der Bearbeitungsmaschine ent-
spricht der eines Kreissägeblattes 
(Abb. 13). Das verwendete Versuchs-
werkzeug gestattete noch keine stufen-
weise Aufteilung der Zerspanungsauf-
gabe auf mehrere Messer, sondern nur 
die Schnittaufteilung auf mehrere 
Schneiden eines Messers. Um aber 
bereits die Wirkung des Einstellwinkels 
auf die Bearbeitungsqualität nachwei-
sen zu können , wurde das Messer für 
das Versuchswerkzeug mit Schneiden 
unterschiedlicher Einstellwinkel (K = 0°, 
K = 5° und K = 15°, Abb. 14) versehen. 
Darstellung der 
Versuchsergebnissse 
Abb. 15 zeigt eine mit dem Stirnplan-
fräsverfahren bearbeitete Oberfläche der 
Holzart Fichte. Die gewählte Vorschub-
geschwindigkeit (v,) betrug v, = 8m1min, 
die Schneidenanzahl z=l und die Dreh-
zahl n = 6000 min. - I Das Hartrnetallmes-
ser wurde mit einem für die Weichholz-
bearbeitung unüblich großen Keilwinkel 
von ß = 55° ausgerüstet, wodurch beim 
herkömmlichen Umfangsplanfräsen ver-
hältnismäßig hohe Belastungen entste-
hen würden. Da es trotz des großen 
Keilwinkels zu keinerlei Zerstörung der 
Holzstruktur kam, ist zu vermuten, daß 
sich die Belastung des Werkstoffes 
durch die Zerspanungskräfte in Gren-
zen hielt, weil durch die Verringerung 
des Einstellwinkels auch eine entspre-
chende Verringerung der Spandicke 
bewirkt wird . Die Spandicke ist dem 
Sinus des Einstellwinkels proportional. 
Bekanntlich verringern sich die Zer-
spankräfte mit kleiner werdender Span-
dicke. Auch bei der Bearbeitung von 
Hartholz (Abb. 16) konnte eine optisch 
messerschlag- und rillenfreie Holzober-
fläche erzeugt werden. Die offenporige 
Holzstruktur läßt aber noch vorhandene 
geringfügige feine Rillen nicht oder nur 
sehr schwer erkennen. 
Bei der Bearbeitung von Kunststoff 
werden Oberflächenfehler sehr gut 
sichtbar. Durch Beurteilung bearbeite-
ter Kunststoffoberflächen kann die Wir-
kung bestimmter Einflußgrößen auf die 
Oberflächenqualität bedeutend einfa-
cher und reproduzierbarer nachgewie-
sen werden. Auf der bearbeiteten 
Kunststoffoberfläche sind auch sehr 
feine Rillen noch gut erkennbar, die 
offensichtlich von der Schneidenecke 
des Übergangsgebietes der Einstellwin-
kel K = 0°/5° verursacht werden 
(Abb. 17; bearbeitete Kunststoffoberflä-
che; f, = 1,33 mm). 
Zur Vermeidung der Rillenbildung 
wurde ein in der Metallbearbeitung 
bereits erfolgreich beschrittener Weg 
gegangen. Beim Präzisionsdrehen, der 
Umkehrung des Stimplanfräsverfahrens 
(Drehbewegung des Werkstückes, das 
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Abb. 13: Versuchsanordnung 
Abb. 14: Messer mit unterschiedlichen Ein-
stellwinkeln 
R = 2000 mm 
Wendeplatte 
50 X 12 X 1,5 
Werkzeug führt die Vorschubbewegung 
aus), wird eine hochglänzende spiegeln-
de Oberfläche durch eine geringfügig 
ballig geschliffene Schneide erreicht. 
Die Oberfläche besteht so aus einzel-
nen kurzen gekrümmten Flächenab-
schnitten mit einem sehr großen Kreis-
durchmesser und der Länge des Zahn-
vorschubes (fj, die Schneidenecke ist 
dadurch nicht mehr mit an der Ober-
Abb. 15: Bearbeitungsbeispiel, Fichte 
(Stimplanfräsen) 
Abb. 16: 'Bearbeitungsbeispiel, Hartholz 
(Stimplanfräsen) 
flächenbildung beteiligt (Abb. 18, Ober-
fläche mit balliger Schneide, Radius = 
2000 mm, PVC, f, = 1,33 mm). Nach 
eigenen Untersuchungen [llJ sind Mes-
serschläge mit einem Radius von 
R = 2 m visuell nicht mehr erkennbar. 
Infolge der geschlossenen Oberfläche 
bei Kunststoff können aber Oberflächen-
strukturen im Vergleich zu einer Holz-
oberfläche viel besser beurteilt werden. 
Besonders deutlich wird dies, wenn 
man zum Vergleich eine mittels Um-
fangsplanfräsens bearbeitete Kunststoff-
probe (PVC ; f, = 1,33 mm, z = 1) be-
trachtet (Abb.19) . Sehr gut sind Mes-
serschläge erkennbar, ebenso Störungen 
der Abstände innerhalb der erkennbaren 
Messerschläge, die durch Schwingun-
gen verursacht werden. Bemerkenswert 
ist auch ein für das Umfangsplanfräsen 
spezifischer Qualitätsmangel. Mikroaus-
brüche in der Schneide markieren sich 
als gut sichtbare fadenförmige Gebilde, 
in der Fachsprache auch Zwirnsfäden 
genannt. Die schlechtere Oberflächen-
qualität des Umfangsplanfräsverfahrens 
im Vergleich mit dem Stimplanfräsver-
fahren ist deutlich erkennbar (Abb. 19). 
In ersten Untersuchungen des Stirn-
planfräsverfahrens konnten folgende Er-
kenntnisse gewonnen werden: Prinzipi-
ell sind Holz und Holzwerkstoffe mittels 
Stirnplanfräsen gut bearbeitbar, es kön-
nen aber keine gekrümmten Flächen 
erzeugt werden. Die Belastung des 
Werkstückes beim Stimplanfräsen ist 
im Vergleich zum Umfangsplanfräsver-
fahren deutlich niedriger. Gerade Plan-
frässchneiden verursachen feine , aber 
erkennbare Riefen . Die visuelle Sicht-
barkeit der Riefen wird durch ballige 
Schneiden und gefaste Schneidenecken 
stark eingeschränkt. Eine mit balligen 
Schneiden bearbeitete Holzoberfläche 
ist visuell glatt, Messerschläge sind 
nicht erkennbar, der Oberflächenein-
druck entspricht einer geschliffenen 
Fläche. Infolge der stufenweisen Verän-
derung des Einstellwinkels konnte be-
reits schon mit einern etwa vierfachen 
Zahnvorschub im Vergleich zu den 
ersten Stirnplanfräsmaschinen gefräst 
werden. Die Folgen von Ausbrüchen in 
den Schneiden sind beim Stimplanfrä-
sen auf der bearbeiteten Oberfläche 
deutlich weniger sichtbar als beim 
Umfangsplanfräsen. 
Offene Probleme 
Ungeklärt ist die optImale Gestaltung 
des Stimplanfräswerkzeuges, insbeson-
dere die Schnittaufteilung auf einzelne 
Schneiden verschiedener s tufenweise 
wirkender Einzelmesser unterschiedli-
chen Einstellwinkels und differenzierter 
Schneidkeilgestalt. Als Beurteilungskri-
terien zur Optlmierung der Schneidkeil-
gestalt dienen Oberflächenqualität und 
Stärke der beeinflußten Zone der durch 
den Spanungsvorgang veränderten Zell-
struktur. Speziell sind dabei die Ein-
flüsse solcher Größen zu untersuchen 
wie die der erforderlichen Einzelschnei-
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Abb. 17: Bearbeitungsbeispiel, Kunststoff, 
ebene Schneide (Stirnplanfräsen) 
den unterschiedlicher Einstellwinke!, 
des Einstellwinkels, des Neigungswin-
kels, des Keilwinkels, des Spanwinkels , 
des Freiwinkels, des Krümmungsradius 
(Balligkeit) der letzten Schneide, des 
Werkzeugdurchmessers und der Bear-
beitungsbreite sowie die verfahrens-
technischen Einflüsse beim Stimplan-
fräsen wie den Einfluß der Schnittge-
schwindigkeit, der Spandicke und des 
Zahnvorschubes hinsichtlich Bearbei-
tungsqualität bei verschiedenen Höl-
zern und Holzwerkstoffen; Schnittlei-
stung , Schnittkraft und Zerspanungs-
leistung; Schneiden verschleiß, Stand-
weg sowie Länn- und Staubentstehung. 
Zur Holzbearbeitung wurden bislang 
vorrangig Hochleistungsschnellstähle, 
Stellite und für die Hartholzbearbeitung 
teilweise auch Hartmetalle genutzt. Da 
ein kleiner Einstellwinkel auch eine 
geringe Schneidenbelastung verur-
sacht, könnten empfindliche Schneid-
stoffe wie Diamant und Schneidkeramik 
mit in die Untersuchungen einbezogen 
werden. Durch Anschliff entsprechend 
stabiler Keilwinkel und Wahl eines 
großen Neigungswinkels , wodurch der 
Wirkkeilwinkel verkleinert wird [6[ und 
bessere Schnittergebnisse erreicht wer-
den, könnte deren Einsatz für die Voll-
holzbearbeitung, die schlanke Keilwin-
kel fordert, erstmalig erfolgreich sein. 
Eine Verwendung unterschiedlicher 
Schneidstoffe für die jeweilig gewähl-
ten Einstellwinkel, entsprechend ihrer 
spezifischen Belastung, sollte ebenfalls 
in Betracht gezogen werden. 
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